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摘要:把握数字化发展新机遇,提升国内价值链分工水平,对于挖掘国内市场潜力、畅通国内大循环具有重

要意义.本文构建了数字经济发展综合评价体系,并基于２０１２年、２０１５年和２０１７年中国３０个省份(市、自治

区)的多区域投入产出表测算得到国内价值链分工参与度及前向、后向参与度,分析了数字经济发展对国内价值

链分工水平的影响.实证结果表明,数字经济发展有助于提升国内价值链分工水平,促进前向和后向分工协调

发展.机制检验结果表明,数字经济发展通过技术促进、规模经济和消费升级效应对国内价值链分工水平产生

显著的正向作用.差异性分析结果表明,数字经济发展对中西部地区、上游分工环节以及制造业行业价值链分

工水平的促进作用更显著.本文的研究结论为改善区域发展失调、价值链分工上游垄断下游过度竞争以及制造

业技术水平不足等情况提供了经验借鉴.
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一、引言

２０２２年４月,中共中央、国务院发布«关于加快建设全国统一大市场的意见»,强调以国内超大规

模市场为依托,畅通国内大循环.随着新一轮逆全球化趋势的显现与国际秩序的加速重构,依托互联

网与信息技术发展机遇,加快培育国内价值链(NationalValueChain,NVC)分工优势、挖掘国内市场

潜力既有现实基础,又有重要的政策意义.
国内价值链本质上是国内资源要素的整合[１],贯穿初始投入、中间品跨区域生产和最终消费

的各个环节.通过对区域增加值的解构,能够细致刻画各产业上下游关联及省级区域参与垂直专

业化分工的情形.改革开放初期,我国国内价值链分工相对落后,生产过度集中于产业链的低端

环节,且东部地区发展快、中西部地区相对薄弱的空间布局加剧了要素市场流动的不平衡,形成上
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游垄断发展、下游同质化竞争的“水平化”生产结构[２],阻碍了国内大市场的形成.近年来,随着

“一带一路”倡议的提出以及新型基础设施建设的战略部署,我国价值链分工水平不断提高,产业

布局逐渐优化,上述情况得到了一定程度的缓解.一方面,各行业分工参与程度普遍提高,区域间

前后向产业关联更为紧密,生产分工与要素分配趋于协调;另一方面,不少产业有更大的空间向高

附加值方向拓展,企业的过剩产能得以释放,分工效率及产业整合能力增强,行业技术差距也不断

缩小.
目前国内价值链开始向中高端环节跃升,各地区产业联系更加紧密,但要实现分工水平的进一步

提升仍面临诸多挑战.除上述情况外,制造业发展亦存在高端产业发展不足、关键技术遭遇“卡脖子”
风险等问题.显然,以“加工贸易”为特征的粗放型生产分工已不适应现阶段需求.在数字化发展的

大趋势下,要实现产业转型升级,充分发挥国内大市场优势、实现“国内大循环”的畅通发展,亟需寻找

突破瓶颈问题的新渠道.
得益于互联网和信息技术等新业态的兴起,数字经济的高速增长、快速创新为国内价值链分工新

优势的培育创造了条件.中国信息通信研究院发布的«中国数字经济发展白皮书»数据显示,２０２０年

在疫情冲击和全球经济下行的叠加影响下,数字经济规模达到３９．２万亿元,保持９．７％的高速增长,
在实体经济遭受冲击的情况下仍能逆势而上.这充分说明了数字技术与现代产业的深度融合,使供

应链智能化和信息化的普及成为可能,也为国内价值链分工水平的提高带来转机.
值得思考的是,作为产业发展的新动力,数字经济能否提升国内价值链分工水平? 通过何种渠道

实现国内价值链的飞速发展? 如何为国内价值链发展现状的改善提供方案? 针对上述问题的解答,
对于以“双融合”促“双循环”、挖掘国内市场潜力具有重要作用.

探讨国内价值链分工问题对于优化区域间产业分工布局、促进经济高质量发展具有重要的现

实意义.随着价值链对生产分工的进一步深化和产品价值创造体系中不同价值环节的空间重

组[３],中国早期以廉价劳动力优势低端融入国际分工,“两头在外”“大而不强”的发展缺陷要求加

快培育本土市场优势[４].在此背景下,不少学者借鉴增加值核算相关理论成果,对国内价值链分

工问题展开分析.相关研究率先将视野聚焦国内垂直专业化分工[５],随后,国内学者通过构造区

域间投入产出表[６],从经济增长[２]、空间布局[７]和企业生产[８]等角度为现有国内价值链分工格局

下的宏观环境变化和微观主体发展提供方向.然而,在新旧动能转换、信息技术革命深刻渗透到

工业生产领域的关键时期,立足于国内大市场探讨新形势下价值链分工发展方向的研究仍然不

足,这为本文考察国内价值链分工水平的提升提供了思路.
数字经济作为经济发展的新业态和新模式,逐渐成为生产效率提升与产业结构优化的重要推

动力.２０１６年９月,G２０峰会发布«二十国集团数字经济发展与合作倡议»,首次将“数字经济”列
为创新增长蓝图的一项重要议程.数字化应用不仅能够通过知识溢出和信息共享优化资源配

置[９]、带动技术创新[１０],还能通过提高交易效率激发消费者对产品的多样化和个性化需求[１１],为
各行业实现规模经济提供机会[１２].不难发现,数字技术和传统行业的不断融合既能推动经济高质

量发展和产业布局的优化[１３],也能为国内价值链分工水平的提高带来重要机遇.从已有研究来

看,一部分学者认为数字技术作为一种要素禀赋和市场优势,能为全球价值链降本提质[１４],但也有

另一些学者强调了数字经济在赋能全球价值链的同时,会放大其风险[１５].齐俊妍和任奕达则从贸

易成本降低效应和人力资本结构升级效应两个角度分析了数字经济渗透对全球价值链分工地位

的正向作用[１６].但上述研究主要集中于对全球价值链分工的考察上,尚未全面分析国内价值链分

工问题,因此有必要深入探讨数字经济能够通过何种渠道对国内价值链分工产生影响.
与已有文献相比,本文可能的创新之处在于:首先,将国内价值链分工与数字经济发展相结合,从

技术进步、规模经济和消费升级效应深刻剖析数字经济发展对于国内价值链分工水平及前向和后向

关联的影响机制.其次,在构建地区层面数字经济发展评价体系的同时,通过区分“中高数字强度”行
业将数字经济发展精确到行业维度.总而言之,本文从全新视角探索国内价值链分工和数字经济发
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展的内在联系,为畅通国内大循环提供可行路径.

二、理论分析与研究假设

首先,互联网、数字技术的应用能够整合分散化的生产分工与碎片化的要素分布,通过技术促进

效应提高国内价值链分工水平.一方面,从分工的前向关联看,处于价值链分工上游环节的地区通过

线上技术指导为低端嵌入国内价值链的下游生产地区及行业形成示范作用,通过投入产出关联效应

带动上下游地区间技术溢出范围的扩大[１７],从而提高国内价值链分工的整体水平.同时,下游生产

环节通过“干中学”实现专业化生产,间接提高劳动生产效率[１８],借由数字经济加速技术模仿和新技

术运用,逐步实现上游嵌入供应链生产,促使原本不平衡的区域价值链分工布局得到优化.另一方

面,从分工的后向关联看,数字经济发展降低了企业的生产成本、搜寻成本[１９],使企业将更大的利润

空间投入外部知识学习和产品技术研发,从而缩小地区和行业间的分工差距.此外,相关产业上下游

企业的创新激励将进一步提高产业的数字化程度,例如推进智能制造和自动化技术与传统制造业的

结合等,从而促进产业转型升级,强化国内价值链分工优势.
其次,数字经济能够通过增产量、拓渠道的方式实现规模经济效应,从而提高国内价值链分工水

平.从产量上讲,传统贸易理论表明一国政府往往通过制定政策措施支持本国重点行业发展,促使相

关行业生产成本降低,提高产量并实现市场份额的扩大,从而发挥规模经济优势[２０].通过推动数字

技术与实体经济深度融合,能够从制度层面实现数字经济发展对规模经济的带动,由此带来的生产需

求扩张将会鼓励各行业国内价值链分工参与程度的普遍提高.从渠道上讲,数字经济将跨国公司的

生产关联覆盖到国内分工网络中,使对外直接投资几乎零成本地将生产技术流入东道国,并通过生产

协作外溢到国内上下游产业部门,刺激本土市场规模增长,实现国内价值链分工水平的提高[２１].此

外,数字经济发展带来的分工水平与专业化效率提升,使企业扩大生产规模的同时可以以较低成本推

广多样化业务及衍生产品,实现范围经济[１５],进而增进产业间分工联系,使国内价值链搭建起更为复

杂和紧密的生产网络,更深层次提高整体参与程度.
最后,数字经济通过扩展国内消费市场为国内价值链分工水平的提高创造条件.其一,电商平台

的发展能够打破传统市场的地域限制,较为便捷的供销方式能够有效拓宽消费市场边界[２２],为下游

市场提供更多生产路径,扩大市场容量.市场饱和度上限的提高将为中小微企业嵌入国内价值链相

应环节提供机会,这不仅能为原有行业分工参与度的提高拓宽渠道,也使更多产业参与到专业化分工

当中.其二,互联网技术的应用使国内价值链分工更趋向于垂直化,上下游企业能够及时共享信息,
实施生产分工决策,进而提高供给和需求侧匹配效率,增强 NVC前向和后向分工联系.其三,数字

化平台通过数据分析能够更为精确地计算消费者偏好,进一步规范化供应商的生产活动,并使企业有

能力对市场变化做出快速响应.在信息化生产环境中,紧缺性同质化产品的区域调配和灵活的库存

处理促使企业提高生产的专业化需求,提升供应链效率,这将极大提高各产业环节国内价值链分工

水平[２３].
基于上述理论分析,本文提出研究假设:数字经济发展通过技术促进、规模经济及消费升级效应

实现国内价值链分工水平的提高.

三、指标测算框架

(一)国内价值链分工水平

为深入分析国内价值链分工问题,本文借鉴 Koopman等的全球价值链测算体系[２４],对中国本区

域内的价值链分工水平进行度量① .根据区域间各部门中间投入与最终使用的流动,可构建 MRIO
模型.假设有 G个国内地区,R为除本国外的所有国外地区,X为总产出向量,A 为直接消耗系数矩

阵,则各地区产出由国内各区域流出与国外流出的中间品投入(AX)和最终品投入(Y)构成.以国内

地区s对国内地区r的总流出为例,应表示为:
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Esr＝AsrXr＋Ysr (１)
假设B为区域间里昂惕夫逆矩阵,可将Xr按照产出的增加值来源分解为本区域内流出、国内其

他区域流出(包括对第三地区的流出)和国外出口三部分:

Xr＝Xrr＋ ∑
G

t≠s,r
Xrt＋Xrs＋XrR＝BrrYrr＋Brr ∑

G

t≠s,r
Yrt＋BrrYrs＋BrrYrR＋ ∑

G

t≠s,r
BrtYtt＋ ∑

G

t≠s,r
∑
G

u≠s,t
BrtYtu＋

∑
G

t≠s,r
BrtYts＋ ∑

G

t≠s,r
BrtYtR＋BrsYss＋∑

G

t≠s
BrsYst＋∑

G

t≠s
BrsYsr＋BrRYRR＋∑

G

t≠s
BrRYRt＋BrRYRs (２)

若(I Arr)－１＝Lrr表示地区r的里昂惕夫逆矩阵,地区s对地区r的中间品流出为:

AsrXr＝(V
sLss)T＃(AsrXr)＋(V

sBss－VsLss)T＃(AsrXr)＋(∑
G

t≠s,r
VtBts)T＃(AsrXr)＋

(V
rBrs)T＃(AsrXr)＋(V

RBRs)T＃(AsrXr) (３)
其中,＃代表矩阵的点乘.同理,还可得到按增加值来源划分的地区s对地区r最终品流出:

Ysr＝(VsLss)T＃Ysr＋(∑
G

t≠s,r
VtBts)T＃Ysr＋(VrBrs)T＃Ysr＋(VRBRs)T＃Ysr (４)

结合式(１)－(４)可得到地区s对地区r国内流出的完全分解:

Esr＝(VsLss)T＃Ysr  
１

＋(VsLss)T＃(AsrBrrYrr)  
２

＋(VsLss)T＃(Asr ∑
G

t≠s,r
BrtYtt)

  
３

＋(VsLss)T＃(AsrBrr ∑
G

t≠s,r
Yrt)

  
４

＋(VsLss)T＃(Asr ∑
G

t≠s,r
∑
G

u≠s,t
BrtYtu)

  
５

＋(VsLss)T＃(AsrBrrYrR)  
６

＋(VsLss)T＃(Asr ∑
G

t≠s,r
BrtYtR)

  
７

＋(VsLss)T＃(AsrBrRYRR)  
８

＋(VsLss)T＃(Asr∑
G

t≠s
BrRYRt)

  
９

＋(VsLss)T＃(AsrBrrYrs)  
１０

＋(VsLss)T＃(Asr ∑
G

t≠s,r
BrtYts)

  
１１

＋(VsLss)T＃(AsrBrsYss)  
１２

＋(VsLss)T＃(AsrBrRYRs)  
１３

＋(VsLss)T＃(Asr∑
G

t≠s
BrsYst)

  
１４

＋(VsLss)T＃(Asr∑
G

t≠s
BrsYsR)

  
１５

＋(VsBss－VsLss)T＃(AsrXr)  
１６

＋(VtBts)＃Ysr  
１７

＋(VrBts)T＃(AsrLrrYrr)  
１８

＋(VrBts)T＃(AsrLrr∑
G

n≠r
Ern)

  
１９

＋(VrBts)T＃(AsrLrrErR)  
２０

＋(VrBrs)T＃Ysr  
２１

＋(VrBrs)T＃(AsrLrrYrr)  
２２

＋(VrBrs)T＃(AsrLrr∑
G

n≠r
Ern)

  
２３

＋(VrBrs)T＃(AsrLrrErR)  
２４

＋(VRBRs)T＃Ysr  
２５

＋(VRBRs)T＃(AsrLrrYrr)  
２６

＋(VRBRs)T＃(AsrLrr∑
G

n≠r
Ern)

  
２７

＋(VRBRs)T＃(AsrLrrErR)  
２８

(５)

按照地区s对地区r国内流出的使用去向可将式(５)分成四类:第一类(１~９项)为区域内增加

值.其中,１~２项为地区s直接吸收来自于地区r的增加值所形成的区域内增加值,３~５项为地区s
依靠国内循环通过对地区r、除两地区外的第三地区的中间品流出间接吸收的增加值,６~９项为地区s
依靠国外循环通过中间品流出间接吸收的增加值.第二类(１０~１３项)为增加值折返.其中,１０~１２
项为地区s依靠国内循环经过地区r加工为中间品或最终品并重新流出获得的增加值折返,１３项为
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地区s依靠国外循环吸收的增加值折返.第三类(１７~２４项)为区域外增加值.其中,１７~２０项为第

三地区通过中间品和最终品流出的形式吸收的来自地区s的增加值,同理２１~２４项表示地区s使用

了地区r的中间品和最终品所产生的增加值由地区r最终吸收.第四类(２５~２８项)为国外增加值.
其中,２５项为国外地区通过最终品流出获得的增加值,２６~２８项为通过中间品流出获得的增加值.
第五类(１４~１６项)为重复计算部分.其中,１~５、１０~１２、１４、１６~２４项为国内价值链部分,６~９、１３、

１５、２５~２８项为全球价值链部分.为深入探讨国内市场的价值链分工情况,本文集中对纯国内价值

链分解部分进行探讨.
在上述增加值分解模型的基础上,本文借鉴 Koopman等的研究构建 NVC分工参与度指数[２５],

以衡量国内价值链分工水平,具体公式如下:

parist＝
DVAist＋RVAist

Eist
＋

FVA_Dist

Eist
(６)

式(６)中,parist代表t时期地区s行业i的NVC分工参与度,Eist与上文含义相同.DVAist(１~５
项)和RDVist(１０~１２项)分别表示地区s行业i的区域内增加值及增加值折返,FVA_Dist(１７~２４
项)表示行业i除地区s外国内其他区域获得的增加值.等式右侧两项分别表示分工的前向及后向

参与度.该指标越大,NVC分工参与度越高,则 NVC分工水平越高;反之,则代表较低的分工水平.
(二)数字经济发展水平

首先,本文从数字基础设施、数字产业化、产业数字化和数字经济发展环境四个方面共２２个子项

指标对数字经济发展水平进行刻画[２６](见表１),并对各项指标进行无量纲化处理,通过采用主成分分

析法得到t时期地区i的数字经济发展指数(i_digit).
　表１ 数字经济发展指标评价体系

一级指标 二级指标 单位 数据来源

数字基
础设施

光缆线路长度 公里

互联网宽带接入端口 万个

网站数 万个

域名数 万个

局用电话交换机容量 万门

移动电话交换机容量 万户

IPV４地址数占比 ％

«中国统计年鉴»

«中国互联网络发展状况统计报告»

数字产业化

软件业务收入 万元

信息行业就业人数占比 个

软件和信息技术服务业企业数量 个

电子信息产业制造业企业数量 ％

«中国统计年鉴»

«中国工业统计年鉴»

产业数字化

规模以上工业企业 R&D经费 万元

规模以上工业企业 R&D人员全时当量 人

规模以上工业企业引进技术支出 万元

开通互联网宽带业务的行政村比重 ％
快递量 万件

数字普惠金融指数 —

«中国统计年鉴»

CSMAR数据库

«中国统计年鉴»

«北京大学数字普惠金融指数»

数字经济
发展环境

网络透明度指数 —
在线办事指数 —
普通高等学校在校学生数 万人

国内专利申请授权量 项

地方财政科学技术支出 亿元

«中国政府网络透明度指数评估报告»
«中国信息社会发展报告»

«中国统计年鉴»

　　其次,为考察数字经济发展的行业差异,通过区分区域内“中高数字强度”行业以测算国内各产

业的数字经济发展水平.本文借鉴齐俊妍和任奕达的研究计算行业数字化比率[１８],即国内价值链

框架下各行业“中高数字强度”行业的中间投入占该行业总投入的比值② ,反映出不同产业对数字

化发展的依赖程度.假设共有n个行业,行业r为“中高数字强度”行业,则行业j对行业r的数字
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化比率为:

r_digjr＝ajr＋∑
n

t＝１
ajtatr＋∑

n

α＝１
∑
n

t＝１
ajαaαtatr＋ (７)

式(７)中,ajr表示行业j对行业r的直接消耗系数,此后各项分别为从第１轮到第n轮的间接消耗

系数,等式右侧之和为行业j对行业r的完全消耗系数,亦即行业j的数字化依赖程度.据此,可得到

t时期地区i行业j的数字经济发展水平[１６],假设“中高数字强度”行业为 N个,则有:

digitalijt＝∑
N

r＝１
i_digit×r_digjrt (８)

式(８)中,digitalijt表示t时期地区i行业j的数字经济发展水平,分别将所有“中高数字强度”行
业与该地区数字经济发展指数相乘,加总可得到各地区及行业的数字经济发展水平.

四、研究设计

(一)计量模型的设定

本文借鉴邵朝对和苏丹妮的研究[２７],建立面板数据模型以探讨数字经济发展对国内价值链分工

水平的影响,具体如下:

patijt＝α０＋α１digitalijt＋αcontrols＋vi＋vj＋vt＋εijt (９)

pat_fijt＝β０＋β１digitalijt＋βcontrols＋vi＋vj＋vt＋eijt (１０)

pat_bijt＝χ０＋χ１digitalijt＋χcontrols＋vi＋vj＋vt＋σijt (１１)
式(９)(１０)(１１)中,i、j和t分别表示地区、行业和年份.被解释变量parijt、par_fijt和par_bijt分别

代表t时期地区i行业j的 NVC分工参与度、前向参与度与后向参与度,解释变量digitalijt为t时期

地区i行业j的数字经济发展水平,controls表示控制变量,模型中各式分别加入了地区、行业和年份

虚拟变量以控制遗漏变量,最后一项均为随机扰动项.
(二)变量和数据说明

１．被解释变量.根据上文式(６)测算得到国内价值链分工参与度(parijt)以及前向分工参与度

(par_fijt)和后向分工参与度(par_bijt),共同作为被解释变量,以反映国内价值链分工水平.数据来源

为中国多区域投入产出表.

２．核心解释变量.本文将式(８)计算得到的数字经济发展水平(digitalijt)作为核心解释变量.数

据来源已在前文提及,在此不再赘述.

３．控制变量.产业层面控制变量包括地区人均生产总值(lnpgdpit)、产出规模(lnoutputijt)及贸易

开放度(openijt);社会层面控制变量中人均受教育程度(lneduit)计算公式为(小学比重×６＋初中比

重×９＋高中比重×１２＋大专及以上学历×１６)/总就业人数[２８],此外还包括城市化水平(urbanit)和
政府干预程度(lngovernit);技术层面控制变量中根据第三产业增加值与第二产业增加值的比重可计

算得到产业结构高级化指数(issit)[２９],将各行业对科学研究及技术服务行业的中间投入作为研发投

入(lnrdijt),并采用北京大学企业大数据研究中心提供的创新创业指数衡量区域创新创业水平(lninＧ
novationit).人均受教育程度数据来源为中国劳动统计年鉴,产出规模、贸易开放度及研发投入所需

数据来自多区域投入产出表,其他控制变量均来源于中国统计年鉴.

４．数据说明和描述.本文根据中国碳核算数据库(CEADs)提供的２０１２、２０１５及２０１７年中国多

区域投入产出表,对中国３０个省份(市、自治区)共３９个行业的国内价值链分工水平进行研究.需要

说明的是:由于数据缺失问题将西藏自治区的数据剔除;为保证不同年份行业分类保持统一,将

２０１２、２０１５年其他制造产品(２２),废弃资源综合利用(２３)以及科学研究和技术服务(３６)行业剔除,

２０１７年其他制造产品和废弃资源(２２)、科学研究(３５)和技术服务(３６)行业剔除③ ;借鉴袁凯华等的研

究[１１]将行业划分为制造业和服务业;为避免异方差导致的回归误差,对变量进行对数处理.具体的

变量描述性统计结果见表２.
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　表２ 变量描述性统计

变量类型 变量符号 变量名称 观测值 均值 方差 最小值 最大值

被解释变量
par NVC分工参与度 ３５１０ ０．３５２ ０．１３１ ０．０００ ０．６２４
par_f NVC前向分工参与度 ３５１０ ０．１７３ ０．０６５ ０．０００ ０．３１１
par_b NVC后向分工参与度 ３５１０ ０．１７９ ０．０６７ ０．０００ ０．３２０

解释变量 digital 数字经济发展水平 ３５１０ ０．２９７ ０．３５６ ０．０００ ４．９９７

产业层面
控制变量

lnpgdp 地区人均生产总值 ３５１０ １０．７８９ ０．４１８ ９．８８９ １１．７６８
lnoutput 产出规模 ３５０３ １４．８３７ ６．７４８ ５６．１３０ １９．５９３
open 贸易开放度 ３５１０ ０．２７７ ０．２９３ ０．０１８ １．３５４

社会层面
控制变量

lnedu 人均受教育程度 ３５１０ ２．２９４ ０．０８５ ２．１０４ ２．５１５
urban 城市化率 ３５１０ ０．５８０ ０．１２２ ０．３６３ ０．８９３
lngovern 政府干预程度 ３５１０ １．３９３ ０．３８９ ２．１１２ ０．２７７

技术层面
控制变量

iss 产业结构高级化指数 ３５１０ １．１４９ ０．６３６ ０．５４９ ４．２３７
lnrd 研发投入 ３５１０ ２．８４１ １７．５０９ ６０．０４２ １６．７０６
lninnovation 区域创新创业水平 ３５１０ ４．３５０ ０．２１８ ３．４３８ ４．６０２

五、实证结果分析

(一)基准回归分析

通过固定效应模型得到的实证回归结果如表３所示.其中列(１)~(３)为未加入控制变量情况下

的结果,列(４)~(６)为加入控制变量的结果.digital对包括前向和后向分工参与度在内的被解释变

量影响均显著为正,说明数字经济发展能够促进前向与后向分工水平的提高.一方面数字经济发展

能够提高各地区(行业)广泛参与价值链分工的能力和质量,另一方面能够增强地区(行业)的产业分

工联系,使处于上游和下游环节的行业都充分参与到产品市场中,从而显著提升国内价值链分工

水平.
此外,多数控制变量符号符合普遍观点,其中产业层面和社会层面的变量均显著为正,技术层面

的变量除研发投入外对 NVC分工参与度的影响较小.
(二)稳健性检验

１．替换实证回归方法.本文在表４列(１)~(３)将回归方法替换为普通最小二乘法(OLS)回归,
并结合稳健标准误以避免最大似然估计法可能带来的冗余参数问题;同时,在列(４)~(６)将回归方法

替换为可行广义最小二乘法(FGLS)以避免自相关和异方差问题.回归结果表明核心解释变量系数

显著为正,数字经济发展水平能够促进国内价值链分工水平的提高.

２．替换被解释变量.本文借鉴 Koopman的研究,将被解释变量替换为同样能反映国内价值链分

工水平的地位指数(pos),以反映行业的分工水平[２５],具体公式如下:

posijt＝ln(１＋
DVAijt＋RDVijt

Eijt
)－ln(１＋

FVA_Dijt

Eijt
) (１２)

式(１２)中,posijt表示t时期地区i行业j的分工地位指数,DVAijt、RDVijt、FVA_Dijt与Eijt的含义

与前述相同.posijt＞０表明该地区及行业在价值链分工中处于优势地位,posijt＜０则表明处于劣势

地位.

３．替换核心解释变量.本文试图重新利用熵权法替换主成分分析法得到最终的数字经济发展水

平(digital_eijt).表４列(７)替换被解释变量和核心解释变量后的回归结果仍与上文保持一致,说明

数字经济发展水平对国内价值链分工水平仍具有显著的促进作用.

４．内生性问题.本文利用两阶段最小二乘法(２SLS)讨论数字经济发展与 NVC价值链分工水平

可能存在的内生因果问题,分别选择明朝驿站数④ (iv１)和１９８４年每万人固定电话数(iv２)作为数字

经济发展的工具变量.第一,历史上人们主要将驿站作为传递消息和运输物资的渠道,由此构建的
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　表３ 基准回归结果

变量名称
(１)
par

(２)
par_f

(３)
par_b

(４)
par

(５)
par_f

(６)
par_b

digital
０．０２１∗∗ ０．０１０∗∗ ０．０１１∗∗ ０．０２７∗∗∗ ０．０１３∗∗∗ ０．０１３∗∗∗

(２．２５) (２．２３) (２．２７) (２．８９) (２．９３) (２．８４)

lnpgdp
０．１５５∗∗∗ ０．０７２∗∗∗ ０．０８２∗∗∗

(４．９６) (４．７３) (５．１９)

lnoutput
０．００５∗∗∗ ０．００３∗∗∗ ０．００３∗∗∗

(８．８２) (８．８６) (８．７９)

open
０．１０２∗∗∗ ０．０４７∗∗ ０．０５５∗∗∗

(２．７７) (２．５８) (２．９５)

lnedu
０．４８０∗∗∗ ０．２２５∗∗∗ ０．２５４∗∗∗

(４．４５) (４．２５) (４．６４)

urban
０．６８１∗∗∗ ０．３５８∗∗∗ ０．３２３∗∗∗

(３．２０) (３．４３) (２．９８)

lngovern
０．０４５∗ ０．０２１ ０．０２５∗

(１．７１) (１．５８) (１．８２)

iss
０．０２１ ０．０１２ ０．０１０

(１．３７) (１．５２) (１．２３)

lnrd
０．００１∗∗∗ ０．０００∗∗∗ ０．０００∗∗∗

(４．３３) (４．３３) (４．３３)

lninnovation
０．０３９ ０．０２１ ０．０１８
(１．４５) (１．５９) (１．３２)

常数项
０．３３５∗∗∗ ０．１６４∗∗∗ ０．１７０∗∗∗ ２．２１９∗∗∗ １．０２３∗∗∗ １．１９６∗∗∗

(１１１．３４) (１１１．４４) (１１１．１８) (４．８２) (４．５２) (５．１０)

地区固定效应 是 是 是 是 是 是

行业固定效应 是 是 是 是 是 是

年份固定效应 是 是 是 是 是 是

观测值 ３５１０ ３５１０ ３５１０ ３５０３ ３５０３ ３５０３

R２ ０．０３５ ０．０３５ ０．０３５ ０．１０４ ０．１０３ ０．１０５

　　注:括号内为t值,∗、∗∗和∗∗∗分别表示在１０％、５％和１％的水平上显著,下表同;除后文稳健性检验中 OLS回归和FGLS回

归外其余所有检验均控制了地区、行业和年份固定效应;因篇幅所限,后文未报告控制变量和常数项结果.

　表４ 稳健性检验

(１) (２) (３) (４) (５) (６) (７)
变量名称 OLS OLS OLS FGLS FGLS FGLS FE

par par_f par_b par par_f par_b pos

digital
０．０２１∗∗∗ ０．０１０∗∗∗ ０．０１１∗∗∗ ０．０２１∗∗∗ ０．０１０∗∗∗ ０．０１１∗∗∗

(３．８１) (３．８０) (３．８１) (３．１９) (３．１７) (３．２０)

digital_e
０．００４∗∗∗

(４．１４)

观测值 ３５０３ ３５０３ ３５０３ ３５０３ ３５０３ ３５０３ ３５０３

R２ ０．１３２ ０．１３６ ０．１２８ ０．２００

　　注:列(１)~(３)和列(７)括号内为t值,列(３)~(５)为z值.

信息传输网络与当代数字发展网络在地理上存在很大的重叠性,且驿站制度始于明朝,国内价值链分

工尚未形成,不存在对其产生影响的可能,因此digital与iv１满足相关性和外生性要求.同时,构造

明朝驿站数与上一年份信息传输、计算机服务与软件业投资额占全社会固定资产投资总额比重的交

乘项以解决变量不随时变的问题[３０].第二,借鉴以往研究构造１９８４年固定电话数与上一年份互联
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网普及率的交乘项为数字经济发展的工具变量[３１].表５中工具变量与 NVC分工参与度及前向、后
向关联显著正相关,说明数字经济发展确实对 NVC分工水平有明显的提升作用.由 KleibergenＧ
PaaprkLM 统计结果可知iv１和iv２的p值均为０．０００,在１％水平上拒绝了“工具变量识别不足”的
原假设,由 KleibergenＧPaapWaldrkF统计结果可知二者分别大于StockＧYogo弱工具变量识别F
检验１５％和１０％显著性水平上的临界值,拒绝弱工具变量的原假设,说明工具变量的设定合理.
　表５ 内生性检验

(１) (２) (３) (４) (５) (６)
变量名称 iv１ iv２ iv１ iv２ iv１ iv２

par par par_f par_f par_b par_b

digital
０．１４５∗ ０．５６４∗∗∗ ０．０６４ ０．２９１∗∗∗ ０．０８１∗ ０．２７４∗∗∗

(１．７６) (２．８１) (１．６０) (２．８６) (１．９１) (２．７６)

KleibergenＧPaaprkLM 统计量 １６．１２４∗∗∗ １３．３４８∗∗∗ １６．１２４∗∗∗ １３．３４８∗∗∗ １６．１２４∗∗∗ １３．３４８∗∗∗

KleibergenＧPaapWaldrkF统计量 ２７．２０４
[１６．３８]

１３．４６４
[８．９６]

２７．２０４
[１６．３８]

１３．４６４
[８．９６]

２７．２０４
[１６．３８]

１３．４６４
[８．９６]

观测值 ３５０３ ３５０３ ３５０３ ３５０３ ３５０３ ３５０３

R２ ０．３１３ ０．３４０ ０．３１３ ０．３４０ ０．３１３ ０．３４０

　　注:小括号内为z值;KleibergenＧPaap统计量中方括号内的数值为StockＧYogo检验１０％和１５％水平上的临界值.

六、机制检验和差异性分析

(一)机制检验

为进一步回答数字经济如何提升国内价值链分工水平,本文试图从技术促进效应、规模经济效应

和消费升级效应三个渠道深入剖析其中介作用机制,具体模型如下:

M＝γ０＋γ１digitalijt＋γcontrols＋φi＋φj＋φt＋υijt (１３)
式(１３)中,M 为中介变量,分别代表技术水平、经济规模与居民消费水平.其他变量的含义已在

前文中介绍,在此不再赘述.

１．技术促进效应.本文将 MalmquistTFP指数作为技术水平的中介变量(tfpit),探讨数字经济

发展的技术促进效应.数据来源为DEAP数据库.表６A部分列(１)反映了数字经济发展与全要素

生产率的正相关关系,且列(２)~(４)中digital与tfp系数均显著为正,说明数字经济发展一方面加快

了上下游产业间的技术更迭,使得下游企业通过“干中学”更广泛参与到价值链分工中,另一方面加速

了上游企业技术研发和更迭,从而提升价值链分工整体水平.回归结果与研究假设相符.

２．规模经济效应.本文将各地区及行业的本土市场规模作为规模经济的替代变量(lnscaleijt),探
讨数字经济发展的规模经济效应.数据来源为多区域投入产出表.表６B部分通过bootstrap检验

证明了digital与lnscale的正向关系,中介效应显著.回归结果表明,数字经济的发展能够促进地区

及行业本土市场规模的扩大,即产业的数字化进步能够实现地区经济量的扩张,保持各环节产业的增质

增量,普遍提高本区域内价值链分工参与度,密切上下游产业间分工联系.回归结果与研究假设相符.

３．消费升级效应.本文将居民人均消费支出作为消费水平的替代变量(lnconsumeit)考察数字经

济发展的消费升级效应.数据来源为中国统计年鉴.表６C部分回归结果表明,数字经济发展一方

面促进了消费量的提高,另一方面增加了对高质量产品的需求,从而增加上下游产业间联系,进一步

激励上游产业技术研发和售后服务等环节的创新,引致下游产业链分工参与度的提升.回归结果与

研究假设相符.
(二)差异性分析

不同省份经济发展水平有所不同,行业生产存在分工差异,由此造成的区域发展差距大、上游垄

断下游过度竞争以及制造业存在低端锁定风险等问题亟待解决.为此,本文进一步基于区域、分工和

行业特征进行探讨,深入探讨数字经济对上述情况的改善作用.
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　表６ 机制检验结果

PartA
技术促进效应的机制检验

(１) (２) (３) (４)

变量名称 tfp par par_f par_b

digital
０．００４∗ ０．０２６∗∗∗ ０．０１３∗∗∗ ０．０１３∗∗∗

(１．８０) (２．８４) (２．８８) (２．８０)

tfp
０．１６９∗∗ ０．０８４∗∗ ０．０８５∗∗

(２．０７) (２．１０) (２．０５)

观测值 ３５０３ ３５０３ ３５０３ ３５０３
R２ ０．４３６ ０．１０６ ０．１０５ ０．１０６

PartB
规模经济效应的机制检验

(１) (２) (３) (４)

变量名称 lnscale par par_f par_b

digital
０．１２３ ０．０２４∗∗ ０．０１２∗∗ ０．０１２∗∗

(０．２５) (２．５２) (２．５４) (２．４９)

lnscale
０．００１∗∗∗ ０．００１∗∗∗ ０．００１∗∗∗

(３．３５) (３．３５) (３．３６)

Bootstrap检验
中介效应

ab/c
显著

[０．０００１,０．００３８] [０．０００１,０．００１８] [０．００００,０．００１８]

０．０７３６ ０．０７４３ ０．０７３０

观测值 ３３８２ ３３８２ ３３８２ ３３８２
R２ ０．１５０ ０．０９６ ０．０９５ ０．０９７

PartC
消费升级效应的机制检验

(１) (２) (３) (４)

变量名称 lnconsume par par_f par_b

digital
０．００９∗ ０．０２２∗∗ ０．０１１∗∗ ０．０１１∗∗

(１．６６) (２．４０) (２．４２) (２．３７)

lnconsume
０．１１８∗∗∗ ０．０５８∗∗∗ ０．０６０∗∗∗

(３．３３) (３．３５) (３．３１)
观测值 ３５０３ ３３８２ ３３８２ ３３８２
R２ ０．９７０ ０．１００ ０．１００ ０．１０１

　　注:括号内为t值;规模经济效应的机制分析通过了Bootstrap检验,中介效应显著;中括号内为中介效应的置信区间.

　　１．基于区域特征的差异性分析.为探讨数字经济发展能否改善国内价值链区域发展不协调的现

状,表７A 部分对东部与中西部地区进行分样本回归.结果表明数字经济发展对中西部地区价值链

分工参与度提高的作用比东部地区明显.东部地区数字基础设施水平处于全国前列,相关的外溢效

应不突出.相比之下,中西部地区 NVC分工水平提升的边际效益更大,信息服务领域要素流动限制

逐步放开,有效缓解消费市场狭窄、供应链不畅通等问题.由此可见,数字经济发展对于协调地区发

展差距、促进国内价值链分工水平提高具有重要意义.

２．基于分工特征的差异性分析.为考察数字经济能否改善上游垄断下游过度竞争的状况,本文

根据 Antràs等的研究计算上游度指数[３２],并以该指数的中位数为划分依据,将各地区各行业分为上

游和下游分工环节两大类,具体公式如下:

Ui＝１×
Yi

Xi
＋２×

∑
n

j＝１
dijYj

Xi
＋３×

∑
n

j＝１
∑
n

k＝１
dikdkjYj

Xi
＋４×

∑
n

j＝１
∑
n

k＝１
∑
n

l＝１
dildlkdkjYj

Xi
＋ (１４)

式(１４)中 Ui≥１,表示行业i的上游度指数,用于衡量该行业产出距离最终产品的距离.dildlkdkj

反映出行业i作为中间产品投入l行业,并通过l行业的生产重新作为中间产品投入k行业,最终作

为j行业的中间产品进入最终产品生产,即某行业作为其他行业中间投入所经历的生产过程越多,该
行业的上游度越高,越处于价值链的上游环节.表７B部分回归结果表明digital对上游行业分工参

７２１



与度具有显著的促进作用,但对下游环节作用不明显.这表明数字经济发展不仅能够显著提高上游

环节价值链分工参与度,还能抑制生产过度集中于下游环节导致恶性竞争,极大程度缓解发达地区和

行业在以技术研发和服务为特征的上游环节垄断发展、欠发达地区依靠简单加工集中在下游环节竞

争发展的分工现状.

３．基于行业特征的差异性分析.为考察数字经济对不同行业发展的带动作用,表７C部分展示了

制造业与服务业的分样本回归结果,数字经济发展对于制造业价值链分工水平的提升作用明显,但对

服务业的影响不显著.目前国内产业发展存在金融业和房地产市场发展迅猛、虚拟经济发展与实体

经济关系失调的现象,数字化通过与传统制造业的“双融合”,使制造业企业根据市场信息动态调整生

产策略,提高生产灵活性和安全性,从而提高生产各环节的分工联系,为提高制造业分工水平、实现中

国产业结构的转型升级提供了指导意义.
　表７ 差异性分析

PartA

基于区域特征的差异性分析

(１) (２) (３) (４) (５) (６)
东部 东部 东部 中西部 中西部 中西部

变量名称 par par_f par_b par par_f par_b

digital
０．００７ ０．００４ ０．００３ ０．０４９∗∗∗ ０．０２４∗∗∗ ０．０２５∗∗∗

(０．６３) (０．７０) (０．５６) (２．７８) (２．７７) (２．７９)

观测值 １１６６ １１６６ １１６６ ２３３７ ２３３７ ２３３７
R２ ０．１２９ ０．１２９ ０．１２９ ０．１２９ ０．１２７ ０．１３１

PartB

基于分工特征的差异性分析

(１) (２) (３) (４) (５) (６)
上游 上游 上游 下游 下游 下游

变量名称 par par_f par_b par par_f par_b

digital
０．０５２∗∗ ０．０２６∗∗ ０．０２６∗∗ ０．０１２ ０．００６ ０．００６
(２．１９) (２．２１) (２．１７) (１．１３) (１．１４) (１．１２)

观测值 １７９３ １７９３ １７９３ １７１０ １７１０ １７１０
R２ ０．１４６ ０．１４５ ０．１４６ ０．１５９ ０．１５６ ０．１６２

PartC

基于行业特征的差异性回归结果

(１) (２) (３) (４) (５) (６)
制造业 制造业 制造业 服务业 服务业 服务业

变量名称 par par_f par_b par par_f par_b

digital
０．０３０∗∗∗ ０．０１５∗∗∗ ０．０１５∗∗∗ ０．０２１ ０．０１０ ０．０１１
(３．４６) (３．４８) (３．４３) (１．０３) (１．０１) (１．０５)

观测值 １４３９ １４３９ １４３９ １６２０ １６２０ １６２０
R２ ０．１９８ ０．１９６ ０．２００ ０．０９２ ０．０９２ ０．０９３

七、结论与政策建议

本文构建了数字经济发展综合评价体系,并根据中国３０个省(市、自治区)的多区域投入产出表

测度了国内价值链水平,从理论和实证角度分析了数字经济发展对国内价值链分工水平的影响,并得

到以下结论:(１)数字经济发展有助于提升国内价值链分工水平,促进前向和后向分工协调发展,这一

结论在一系列稳健性检验中仍然成立.(２)数字经济发展通过技术促进、规模经济和消费升级效应对

价值链分工水平产生显著的正向作用.(３)从区域特征看,数字经济发展显著促进中西部地区价值链

分工水平的提升;从分工特征看,数字经济发展显著促进上游环节价值链分工水平的提升;从行业特

征看,数字经济发展显著促进制造业价值链分工水平的提升.
为强化数字经济发展对国内价值链分工水平的促进作用,本文提出了相关的政策建议:第一,营

造数字经济发展环境,加快数字基础设施建设.中央及各级地方政府应当根据国家及地区发展特色

与要求,探索数字化发展的差异化道路,因地制宜出台发展数字化平台及数字企业的政策方针,建立
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政务信息共享平台,加快国内价值链升级与产业数字化转型方案实施落地,根据分工各细分环节实现

针对性数字技术的推广,形成产业链供应链预测、生产、信息流通机制,提高价值链生产安全系数.第

二,深化区域间合作,充分发挥技术溢出效应.应注重着力打破行政区划造成的空间分割,密切各地

区和产业间的分工联系,推动“产学研”相结合,通过高校技术研发、企业职业培训等方式培养数字产

业专业人才,突破数字领域关键核心技术.通过发挥劳动力优势、资源优势等方式使价值链分工向中

西部地区充分延伸,实现技术转移和模仿,最大程度降低技术水平差距,补齐区域发展的短板,提高国

内价值链分工水平.第三,发挥数字服务优势,推动产业深度融合.加快制造业数字化、智能化转型,
专注人工智能、物联网、大数据分析、５G技术等各类数字前沿技术在制造业行业中的深度开发和推广

应用,构建数字经济与制造业融合发展体系,利用数字经济形成制造业行业价值链攀升的强力支撑.
第四,建立线上交流平台,发挥消费群体作用.鼓励数字企业和相关民间组织建立线上交流平台,将
偏远地区产品推介到网络市场,建立与东部地区产业资源的合作,以消费需求促进区域间产业链合

作.企业即时建立消费反馈机制,打通与消费者的信息壁垒,精准匹配生产与消费者需求,通过大数

据预测实现精准营销,提供更为多样化的生产服务,缓解国内价值链分工布局的失调,实现分工水平

的提升.

注释:

①限于篇幅,文中并未展示详细的推导过程,留存备索.
②“中高强度数字”行业包括木材加工品和家具,造纸印刷和文教体育用品,交通运输设备,电气机械和器材,通信设备、计算机和

其他电子设备,金属制品、机械和设备修理服务,批发和零售,信息传输、软件和信息技术服务,金融,水利、环境和公共设施管理,居民
服务、修理和其他服务.

③括号内为２０１２、２０１５年和２０１７年区域间投入产出表对应的行业代码.
④明朝驿站数根据哈佛 WorldMap数据库整理得到.https://worldmap．maps．arcgis．com/home/index．html
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DigitalEconomyandNationalValueChain
WANGYing　SHIYaru　YUJinping

(SchoolofBusiness,Nanjinguniversity,Nanjing２１００９３,China)

Abstract:Itissignificancetograsptheopportunitiesofdigitaldevelopmentandimprovethenational
valuechainfortappingthepotentialofthedomesticmarketandsmoothingthedomesticcirculation．
Thispaperempiricallyanalyzestheimpactofdigitaleconomyonthenationalvaluechainby
buildingacomprehensiveevaluationsystembasedonthemultiＧregionalinputＧoutputtablesof３０
provincesin２０１２,２０１５and２０１７．TheresultshowsthatthedevelopmentofdigitaleconomyisconＧ
ducivetoimprovingthe nationalvaluechainsanditsforward and backward division．The
mechanismtestresultsshowthatdigitaleconomyhasgreatinfluenceonthenationalvaluechains
throughtechnologypromotion,economyscaleandconsumptionupgradingeffects．Heterogeneity
testreflectsthatdigitaleconomyplaysamoresignificantroleinpromotingthemidwestregion,the
upstreamdivisionsectorandthemanufacturingindustry．Thisresearchprovidesanexperiencefor
improvingthesituationsincludingimbalanceofregionaldevelopment,theproductionstatusofupＧ
streammonopolyanddownstreamexcessivecompetitionandlowlevelofmanufacturingtechnology．
Keywords:DigitalEconomy;NationalValueChain;NationalEconomicalCircle;ForwardLinkages;
BackwardLinkages
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